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Prediccion — Institucionalidad
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16.1. Monitoreo, clima y prediccion
hidrometeoroldgica

Caracterizacion general del clima — monitoreo

El Uruguay, al igual que la mayor parte de la
regiéon denominada Sudeste de Sud América
(SESA), se caracteriza por su alta variabilidad en
el régimen de precipitaciones y de caudales.

Esa variabilidad se puede describir por la exis-
tencia de una red hidrometeoroldgica que des-
taca esta region del planeta por la alta densidad
espacial de registros con series centenarias.

Se disponen de mas de 60 pluvidmetros y mas
de 20 estaciones de aforo de niveles y caudales,
con registros diarios, que fueron instalados en-
tre 1905 y 1914. (Figura 1).

También existe una densa red de mediciones de
temperatura de registros centenarios.

El monitoreo de caudales se inicié a comienzos
del siglo xx en los principales rios y alo largo de
un siglo se amplid a la totalidad de rios y a los
principales arroyos. Si bien no ha quedado ex-
plicitado el objetivo perseguido en el momento
de su instalacion, esta red de monitoreo permi-
ti6 el desarrollo hidroeléctrico del pais y el dise-
fio de obras hidraulicas.

De las aproximadamente 100 estaciones hi-
drométricas sélo dos cuencas tienen menos de
1.000 km? de superficie (la menor es la del A.
San Carlos con 790 km?).

Conclusiones:

Existen series histéricas de precipitaciones y
caudales muy largas en términos internaciona-

les, lo cual permite realizar analisis climaticos
de alta significacién estadistica. Estos permiten
conocer la variabilidad y tendencias de los mis-
mos, elementos que resultan de vital importan-
cia para determinar riesgos asociados a decisio-
nes productivas.

El método de aforo de caudales es el mismo
para todo el rango de valores, es eficiente para
la medicion de caudales medios y altos, no obs-
tante los caudales minimos tienen muy poca
representatividad.

El monitoreo hidrometeoroldgico de estas gran-
des cuencas permite la modelacion hidrologica
a diversas escalas de tiempo.

No existe una informacién de monitoreo siste-
matico de cuencas pequeiias. Cabe recordar que
la disminucién del area de la cuenca tiene apa-
rejado un aumento de la variabilidad de los regi-
menes de caudales y por ende una disminucion
de la garantia de disponer de volimenes firmes.

Descripcion de la variabilidad climatica

Como resulta de los ciclos anuales de precipita-
ciones y caudales, tanto en sus medias como en
sus desviaciones tipicas, las caracteristicas mas
destacables del clima hidrometeoroldgico son
(Figura 2):

o las precipitaciones medias mensuales son
muy similares;

o los caudales medios mensuales reflejan el
ciclo medio de evapotranspiracion;

« las desviaciones tipicas son similares a las
medias para cada mes del afio;
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Figura 1: Estaciones meteoroldgicas, estaciones hidrométricas y evolucion de la Red Hidrométrica Nacional.
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o los caudales medios en los meses en el ve-
rano son significativos pero de alta variabi-
lidad interanual, vale la pena observar que
son los Gnicos casos en que la desviacién es
mayor a la media (notoriamente desde di-
ciembre a febrero) ;

o las desviaciones tipicas anuales son sensi-
blemente menores que las mensuales.

Conclusiones:

Cualquier mes del afo puede llover la media, no
llover, o llover 4 veces la media.

Cualquier mes del afio puede presentarse el cau-
dal medio, no haber casi escurrimiento, o escu-
rrir 10 veces la media.

La alta variabilidad interanual de los caudales
de cada mes del afio y la menor variabilidad in-
teranual de los caudales anuales, justifica la re-
gulacién interestacional de caudales a través de
embalses.

El uso eficiente de los recursos hidricos pasa por
considerar explicitamente la variabilidad de los
mismos, dado que el ciclo anual de precipitacio-
nes o de caudales medios mensuales es de pro-
babilidad nula.

La prediccidn climatica permite ‘conocer’ parte
de la alta variabilidad de los valores mensuales
y estacionales, principalmente a partir de la pre-
sencia del fenémeno del Nifio. También se han
realizado predicciones interdecadicas.



Figura 2. Ciclos medios de precipitaciones (grafico superior) y de caudales (gréfico inferior), media (primer columna) y des-

viaciones tipicas (segunda columna), en mm/mes.
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La tendencia observada de cambio climatico
lleva a tener eventos de precipitacion de mayor
intensidad, por lo que si bien se podria pen-
sar que la variacion del caudal medio mensual
puede ser pequeia, su variabilidad podria ser
mayor, lo cual redunda en una menor capa-
cidad de gestién de dichas aguas para fines
productivos.

16.2. Gestion integrada de los recursos
hidricos

Antecedentes

La igual probabilidad de lluvia en cada mes del
afio y la relativamente baja variabilidad de las
precipitaciones anuales, justifican la produccion
agropecuaria de secano, pero también han sido
una limitante para el uso intensivo del suelo.

El desarrollo intensivo del cultivo de arroz,
agrego a los embalses, las tomas de lagos, rios y
arroyos, los que permitieron disponer de agua

en la mayor parte de las tierras actualmente des-
tinada al cultivo de arroz.

Para la administracion del agua, principal-
mente de las tomas, se consolidaron las Juntas
Regionales Asesoras de Riego, que permitieron
gestionar la variabilidad en la disponibilidad de
agua en los rios y arroyos y la localizaciéon de los
embalses, en este caso el acto institucional mas
importante es la audiencia publica que debe rea-
lizarse previamente a la autorizacion de la obra.

Los valores crecientes de los predios, estan sien-
do acompafados por una mayor tecnificacion
de las explotaciones agropecuarias que permita
un uso intensivo del suelo, ello es acompanado
por una demanda de mayor ‘garantia’ para dis-
poner del agua necesaria. Como en el arroz, la
“garantia” para disponer de agua, la dan embal-
ses reguladores que deberan en su mayoria, ade-
mas de asegurar la regulacion interestacional,
ser de multiproposito y multiprediales.

En la Ley de Presupuesto 2005-2010, con la
creacion de la Direcciéon Nacional de Aguas y
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Saneamiento (DINASA), en respuesta al nue-
vo art. 47 de la Constitucion votado en el
Referéndum de octubre de 2004, se avanzé en
la reglamentacién de aspectos como la gestion
integrada por cuencas y regiones hidrogréficas,
el canon como un instrumento para la mejor
eficiencia en el uso de los recursos hidricos y la
preservacion del ciclo hidrolégico. Ello se esta-
bleci6 en la Ley 18.610 de Politica Nacional de
Aguas aprobada en octubre de 2009.

En marzo de 2010, en el Dia Mundial del Aguala
Ministra de Vivienda, Ordenamiento Territorial
y Medio Ambiente (MvoTMA) y el Director de la
DINASA presentaron la “Agenda para la Accién.
Hacia un Plan de Gestiéon Integrada de los
Recursos Hidricos” (PGIRH): www.mvotma.gug.
uy/planagua

La piNasa participa del Grupo de Desarrollo del
Riego (GDR) y del Sistema Nacional de Respuesta
al Cambio Climatico (SNRcc), éste en febrero de
2010 present6 su Plan de Accién: www.cambio-
climatico.gub.uy/index.php/plan-nacional

Las Juntas Regionales Asesoras de Riego son
la expresion de la coordinacién entre Recursos
Hidricos de pINAsA y Suelos y Aguas de RENARE
del MmGAP y la participacion de los usuarios. En el
GDR y en el SNRCC participan una gran multipli-
cidad de actores que abarca al gobierno nacional
y los departamentales, la academia, los usuarios
y la sociedad civil.

Ambas instancias se presentan como muy tras-
cendentes en la generacion de propuestas técni-
cas y delineacion de politicas, demandada por
no solo los 6.000 regantes, sino también por los
54.000 establecimientos agropecuarios. El PGIRH
también abarcara: el consumo de agua potable y
la salud humana, las industrias, las dreas urba-
nas tanto las inundables como el drenaje urbano
y el saneamiento, la infraestructura carretera e
hidroenergética, el turismo, etc., bajo el paradig-
ma de la preservacion de la biodiversidad de los
ecosistemas terrestres y la calidad de las aguas y
todo ello sobre la base de un manejo adecuado de
la vulnerabilidad ante la variabilidad climatica y
la gestion del ‘riesgo’ climético y empresarial.

Hacia la Gestion Integrada de los Recursos
Hidricos

Actualmente estan registrados los grandes re-
gantes (3.500) que representan mas del 90% de
las dotaciones de agua autorizadas.

Esta previsto alcanzar a la totalidad de regantes
a través de las Regionales de Administracion de
Agua y Suelo, fortaleciendo las actuales y com-
pletando las 12 regionales planificadas, e incor-
porando, para el registro de los usuarios a las
organizaciones de productores, principalmente
los vinculados a la granja y a la cuenca lechera
(Figura 3).

Figura 3. Jurisdiccién de Regionales propuestas para el Plan Nacional de Recursos Hidricos, cuencas definidas como estraté-

gicas y Consejos Regionales de RRHH.
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Para integrar al resto de los usuarios a la ges-
tion de los recursos hidricos es necesario im-
plementar la gestién por cuencas, generando
capacidades de asesoramiento en el manejo del
agua (en su mayoria demandantes de pequefias
dotaciones), implicando a las estructuras re-
gionales del Poder Ejecutivo y a los gobiernos
departamentales.

El establecimiento de politicas y la coordina-
cion de las Comisiones de Cuencas se realizard
a través de los Consejos Regionales de Recursos
Hidricos de las tres regiones que se establecen
en la Ley 18.610: rio Uruguay, laguna Merin y
Sur (Rio de la Plata y su Frente Maritimo), los
cuales se integraran de acuerdo a Decretos del
Poder Ejecutivo (Figura 3).

Dado el rol que tienen las cuencas del Rio Negro
y del rio Santa Lucia en relacién a la generacién
hidroeléctrica y al abastecimiento de agua po-
table, en el PGIRH se las definen como cuencas
estratégicas. La instalacion de las Comisiones,
su integracion y el rol que se les atribuya, re-
sultardn de decretos del Poder Ejecutivo. Por
el cardcter estratégico regional, en el Acuifero
Guarani se establecera un tratamiento similar
(Figura 3).

El monitoreo (calidad y cantidad) y la modela-
ci6n hidroldégica formaran parte de las tareas de
los equipos técnicos que se conformen en apoyo
a los Consejos Regionales y las Comisiones de
Cuencas Estratégicas.

La autoridad de agua tendra la responsabilidad
de mantener la Red de Monitoreo Baésica (rios,
lagunas y principales arroyos) y realizar la linea
de base de calidad de agua. Tal cual lo establece
el art. 13 del Codigo de Agua y lo reafirma la
Ley de Politica Nacional de Aguas, los usuarios
tendrdn una alta responsabilidad en el monito-
reo, principalmente en lo que respecta al aforo
de pequenas cuencas.

Principales desafios

El abastecimiento de agua potable, el uso agro-
pecuario y la identificacion de los caudales eco-
légicos (entendidos como la preservacion de
una régimen de caudales que guarde una rela-
cién adecuada con el existente antes de las inter-
venciones antropicas), exige establecer un siste-
ma de monitoreo y una modelacién hidrolégica
para pequefios caudales de los rios y arroyos.

Dada la diferencia en el comportamiento de la
relacién precipitacién — escurrimiento entre las
grandes y las pequeflas cuencas, es necesario
realizar la modelacion hidrolégica de pequefias
cuencas (menos de 100 km? de superficie), de
forma de disponer de una herramienta adecua-
da para el disefio de los embalses y la gestion de
las aguas:

En la década del 90 del siglo xx se desarrollaron
en las Facultades de Agronomia e Ingenieria,
sendos proyectos CONICYT para el monitoreo
de pequeiias cuencas en los embalses existentes.
Los principales usuarios o grupos de usuarios,
tienen en esas experiencias una referencia para
realizar el monitoreo que la autoridad de agua
les establezca.

Suelos y Aguas del mGAP realizd la carta
1:1.000.000 de caracterizacién de los suelos en
todo el pais, la cual es un instrumento funda-
mental para la modelacion de las grandes cuen-
cas. En algunas regiones (por ejemplo cuenca de
rio Cuareim) la clasificacion se hace en una es-
cala mas detallada y por tanto adecuada para la
modelacién de pequenas cuencas, extender este
trabajo a todo el pais es un objetivo fundamen-
tal para conocer la capacidad de almacenamien-
to de agua de los suelos.

Actualmente la evapotranspiracién potencial
paratodo el pais estd estimada a partir de termo-
metros distribuidos en todo el territorio y la es-
tacion meteoroldgica del IN1A en La Estanzuela.
Es un objetivo fundamental, teniendo en cuenta
las estaciones meteorologicas de DNM y el INIA,
asegurar y procesar registros meteoroldgicos
completos y extensos en varios puntos del pais.

El IN1A a través del grupo Gras realiza hoy el
balance hidrico nacional a partir de las unida-
des de suelo cartografiadas por MGAP, se entien-
de necesario ampliar dicho monitoreo de forma
que los escurrimientos sean coherentes con los
monitoreados en la grandes cuencas (DINASA) y
extender su alcance a una versién de prondsti-
co de caudales medios, humedades de suelo y
sequias.

Los arroceros tienen el mismo ‘ riesgo’ por hec-
tarea o por metro cubico de agua demandada,
la presencia de multiples usuarios de agua con
producciones diferentes exige manejar criterios
diferentes de ‘riesgo’ en la autorizaciones de
agua o mas bien el valor de ‘riesgo’ lo pondra
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el propio productor. Ello llevara a considerar el
valor del agua de acuerdo al impacto que tiene
en cada produccién. Las comisiones de cuenca y
las actuales Junta de Riego tendran una tarea mas
compleja, v el uso eficiente del agua, respetando
el interés general y la economia global del pais,
puede llevar a establecer compensaciones entre
productores de ardandanos y arroz, como hoy es
necesario establecer entre los arroceros y la UTE
para el uso del agua del rio Negro. Ello exige un
andlisis de vulnerabilidad para cada produccion.

Para el diseno del monitoreo, la modelacién hi-
droldgica, la prediccién climatica, los pronos-
ticos meteoroldgicos y los caudales ecologicos,
es necesario establecer una fuerte articulacion
entre la academia y los Servicios hidrometeoro-
légicos y ambientales competentes, para el desa-
rrollo de herramientas y la formacién de recur-
sos humanos que permita disponer y operar en
los Servicios las tecnologias del siglo xx1. En el
SNRCC se propone constituir un laboratorio con
ese fin.



